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KUHLSCHMIERSTOFFE 
Arbeitskreis 
KühlschmierstoHe 
und -emulsionen 
gegründet 
Mit dem Thema "Aufbau und Wirkungsweise von 
Kühlschrnierstoffen I I befaßte sich der neugegründete 
Arbeitskreis I,Kühlschmierstoffe und -emulsionen ", 
der erstmals am 7. November 1991 im Institut für 
Werkzeugmaschinen der Universität Stuttgart zusam-
mentrat. Der nachfolgende Bericht stellt Q.ie Ziele des 
Arbeitskreises vor und gibt einen kurzen Uberblick der 
Vorträge. - Von Prof. Dr. -Ing. Uwe Heisel und Dipl.-
Ing. Marcel Lutz1) . 
W"ISHII und E~ahru!'P" 
werden ausgdaUSCht 
Seit Ende vergangenen Jahres trifft 
sich am Institut für Werkzeugmaschi-
nen der Universität Stuttgart der vom 
Verein der Freunde des Instituts miti-
ierte Arbeitskreis , ,Kühlschmierstoffe 
und -emulsionen" . Der Arbeitskreis soll 
dem Austausch von Wissen und Erfah-
rungen zwischen Herstellern und An-
wendern von Werkzeugmaschinen so-
wie den Lieferanten und Herstellern 
von Kühlschmiermitteln (KSS) dienen. 
Der Arbeitskreis soll daneben interes-
sante Fragestellungen aus dem Bereich 
Kühlschmiermitteleinsatz diskutieren 
und Anregungen für zukünftige Ent-
wicklungen geben. Dabei gehören zu 
künftigen Thernengebieten Eigen-
schaften und ihre Beeinflussung, Ge-
sundheitsschädigungen durch KSS, 
Entsorgung von KSS u. a. Bei jedem 
Treffen des Arbeitskreises wird ein 
Thema durch einen Vortrag behandelt, 
woran sich eine Diskussion anschließt. 
1) Professor Dr. -Ing . Uwe Helseilst Dlfektor 
des Institutes fur Werkzeugmaschmen der 
Uruversität Stuttgart Dipl -Ing Marcel Lutz 
lSt WIssenschaftlIcher Mitarbeiter am sel-
ben inStitut 
Beim ersten Treffen hat sich der Ar-
beitskreis mit den Grundlagen des 
Kühlschmiermitteleinsatzes beschäf-
tigt. In seiner Einführung wies Profes-
sor Heisel, Direktor des Instituts für 
Werkzeugmaschinen, auf die gestiege-
ne Bedeutung des Themas Kühl-
schmierstoffe im Laufe der letzten Jah-
re hin. Zunehmende Entsorgungs-
schwierigkeiten und -kosten sowie die 
Problemkreise Gesundheitsgefährdung 
und Umweltschädlichkeit sorgen dafür, 
daß Kühlschmierstoffe immer mehr ins 
Blickfeld rücken. Für den Werkzeugma-
schinenbau ergeben sich daraus zahl-
reiche Ansatzpunkte, die von diesen 
Hilfsstoffen maßgeblich beeinflußt 
werden. 
Aufbau und Wirtcu~Weise 
von Kühlschmietsten 
In seinem Fachvortrag, der nachfol-
gend in Auszügen wiedergegeben ist, 
referierte Chem.-Ing. A. Münster, Oel-
Held GmbH. zum Thema Aufbau und 
Wirkungsweise von Kühlschmier-
stoffen. 
Wurden Kühlschmierstoffe bislang 
bei der Fertigung als nebensächlich 
betrachtet, so besteht zwischenzeitlich 
die allgemeine Erkenntnis, daß sie ne-
Fertig.-techn. 
Grundlagen 
(WerlcJtorrkunde. 
Ze nunptec:bnik) 
Metallbearbeitung 
Abb. 2: Wechselwirkungen 
ben anderen Größen zu den maßgebli-
chen Einflußfaktoren bei der Konstruk-
tion von Werkzeugmaschinen zählen 
(Abb. l). 
Bei der Metallbearbeitung sollen 
Kühlschmierstoffe bei Verformungs-
und Trennvorgängen dazu beitragen, 
die hohe Reibung, die hohe Temperatur 
und den Werkzeugverschleiß zu mini-
mieren. Eine vollständige Elimination 
dieser negativen Erscheinungen zwi-
schen Werkzeug und Werkstück ist 
nicht möglich, jedoch kann durch die 
Zusammensetzung des Kühlschmier-
stoffs ein Optimum gefunden werden 
(Abb. 2). 
Bei der spanenden Metallbearbei-
tung treten Reibungszustände zwi-
schen den Reibpartnern Werkzeug und 
Werkstück bzw. Werkzeug und Span 
auf. Dabei werden drei Reibungsarten 
unterschieden (Abb 3) . Flüssigkeits-
reibung tritt bei der spanenden Ferti-
gung nicht auf. Bei der Mischreibung 
wird der Kontakt zwischen den Reib-
partnern teilweise unterbunden. Doch 
auch diese Reibart kommt beim Zer-
spanungsvorgang so gut wie nicht vor. 
Durch die Grenzreibung und dern 
damit verbundenen Kontakt von Werk-
zeug und Werkstück bzw. Span besteht 
im Bereich der Werkzeugspitze ein Be-
reich der höchsten Temperatur. Gleich-
zeitig zeigen sich an der Span- und 
Freifläche des Werkzeugs entsprechen-
de Verschleißerscheinungen (Abb. 4). 
Kühlschmierstoffe lassen sich prinzi-
piell in zwei Gruppen einordnen. Zu 
den nichtwassemuschbaren Kühl-
schmierstoffen gehören alle Substan-
zen, die im Anlieferungszustand ver-
wendet werden und nicht mit Wasser 
mischbar sind. Dagegen wird bei den 
wassermischbaren mit Hilfe chemi-
scher Zusatzstoffe eine Wasserlöslich-
keit erzielt. 
Nichtwassermischbare Kühl-
schmierstoffe enthalten eine ganze Rei-
he von Inhaltsstoffen. Dazu zählen ne-
ben Mineralöl als Grundsubstanz etwa 
15 bis 20 Komponenten, sogenannte 
Additive, wozu beispIelsweise ver-
schleJßmindernde Zusätze, lösungs-
vermittler und Alterungsschutzrruttel 
gehören. Besonders illese Additive 
smd im Hmblick auf ille Umweltver-
Abb. 1 Verfahrensemfluß- trägllchkelt emes Kuhlschmierstoffs 
großen problematisch DIe Wlchogste WII-
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kungskomponente stellt jedoch das Mi-
neralöl dar, das durch Destillation und 
Raffination aus Erdöl gewonnen wird. 
Je nach Zusammensetzung der Kohlen-
wasserstoffe spricht man von Ölen auf 
Paraffin- bzw. Naphtenbasis. 
Bei Syntheseölen, die teilweise eben-
falls aus Erdöl, aber zum Teil auch 
synthetisch aus chemischen Stoffen 
hergestellt werden, handelt es sich um 
ölähnliche Stoffe mit Schmiereigen-
schatten, die Öl nicht besitzt. Da sie aus 
definierten Grundsubstanzen beste-
hen, kann Syntheseöl besser entsorgt 
werden. Daneben läßt es sich durch 
chemische Verfahren und entspre-
chende Zusätze an die Verfahrensan-
forderungen anpassen. Aber auch im 
Fall von Syntheseölen kann in der Regel 
nicht auf die Zugabe von Additiven 
verzichtet werden. 
Eine wichtige Aufgabe der Additive 
besteht darin, den Kontakt zwischen 
Werkstück und Werkzeug zu unterbin-
den. Diese Aufgabe wird bis zu einer 
Temperatur von 200 Grad durch Metall-
seifen übernommen. Diese bilden eme 
Schicht, die sich durch chemische Re-
aktionen aufbaut, bei ansteigenden 
Temperaturen jedoch wegbncht. Im 
Temperaturbereich zwischen 200 und 
500 Grad wird die Trennschicht von 
chlorhaItigen Verbmdungen des Kühl-
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/u)b. 3:ReLbungsanen 
schmierstoffs aufgebaut, die Chlonde 
ausbilden und einen geringeren Scher-
widerstand als der Grundwerkstoff be-
sitzen. Nachdem auf chlorhaloge Pro-
dukte in letzter Zeit aus Umweltschutz-
gründen weItgehend verZIchtet WIrd, 
mtissen hierzu Phosphor- oder Schwe-
felverbindungen eingesetzt werden. 
Diese sind bis zu Temperaturen von 
etwa 1000 Grad stabil. Zu den polaren 
Substanzen, die sich bis 200 Grad rel-
bungsvemundemd aUSWl!ken, gehö-
ren neben natürlichen Fettstoffen, Fett-
säuren und -alkohole SOWIe Selfen. 
Es stellt SIch ehe Frage, warm wasser-
mischbare und ruchtwassermischbare 
Kühlschmierstoffe einzusetzen smd 
PnnzIplell sind ehe Wirkstoffe WIe Mine-
ralöl und Additive m belden Fällen ehe 
gleichen Beim wassemuschbaren 
Kühlschmierstoff liegen die cherm-
schen Stoffe jedoch in einem wasser-
mischbaren Zustand vor, so daß sich 
eine Emulsion von Öltröpfchen in Was-
ser ergibt. Durch Zugabe von Emulga-
toren (Netzrmttel, oberflächenaktive 
Substanzen) entstehen semikollOldale 
Lösungen, die sich mehr oder weruger 
stabil verhalten. Um eine Stabilität zu 
gewährleISten 1St eme Absornmung der 
einzelnen Komponenten erforderllCh 
Nur rmt emer stabilen Losung 1St der 
gewunschte Kuhlschmiereffekt zu er-
ZIelen. 
Remes Wasser weISt emerseIts ehe 
größtmögliche Kühlwirkung auf, besItzt 
Jedoch andererseits nur sehr gennge 
Schrruerelgenschaften Im Fall von Mi-
neralol verhält es SIch genau umge-
kehrt. Allerdmgs karm durch eme ver-
besserte SchrruerWIrkung die Entste-
hung von Wärme vernngert werden, so 
daß vom Kühlschrruerstoff genngere 
Wärmemengen aufzunehmen smd, WIe 
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Abb 4: Zerspanungsrnodell Schmiereigenschaften 
in Abbildung 5 erkennbar JSt. 
Wäßrige Kühlschmierstoffe können 
unter bestimmten Bedingungen zu Kor-
rosion von Maschinenteilen fuhren . Da-
neben neigen sie zum Bakterienbefall. 
Durch das reichliche Nahrungsangebot 
im System Wasser - Öl bilden sich beI 
Temperaturen zwischen 30 und 40 
Grad schnell Mikroorganismen, wie 
Bakterien, Pilze und Hefen. Um einen 
Zerfall des Kühlschmierstoffes zu ver-
hindern, müssen diese unter Einsatz 
von Bioziden, Giftstoffe, die auch für 
den Mitarbeiter nicht ganz unproble-
matisch sind (Hautausschläge, -exze-
me), bekämpft werden. Durch eine ge-
eignete Grundrezeptur kann die Aus-
bildung von Mikroorganismen weItge-
hend unterdrückt werden. Allerdings 
verhält sich bezüglich Korrosion, Bakte-
rienbefall, Schaumbildung usw. noch 
kein System so problemlos, wie vom 
Anwender gewünscht. 
Durch jüngste Publikationen hat die 
Nitrosaminbildung beim Einsatz von 
Kühlschmierstoffen zu erhöhtem Inter-
esse geführt. Nitrosamine gehören zu 
einer Gruppe chemischer Substanzen, 
die unter gewissen spezifischen Vor-
aussetzungen entstehen und krebser-
regende Eigenschaften besitzen (carci-
nogenes Potential). Bedingung ist das 
Vorliegen von Aminen, die zum Korro-
sionsschutz eingesetzt werden, und 
von Nitriten. Beide zusammen können 
nach einer chemischen Reaktion Nitro-
samine bilden. Dieses Gefahrenpoten-
tial kann bei wäßrigen Kühlschmier-
stoffen aufgrund des vorgegebenen Sy-
stems bislang noch nicht völlig ausge-
schlossen werden. 
Die Kühlwirkung von Wasser, und 
damit auch der Kühlschmierstoffe auf 
Wasserbasis, ist größer als die von ÖL 
Jedoch besitzt das Temperaturproblem 
durch die Entwicklung hochtempera-
turbestandiger Werkzeuge nicht mehr 
den Stellenwert wie früher , als hohe 
Temperaturen während des Zerspa-
nungsvorganges zur Zerstörung des 
Werkzeuges führten . Heute kann dieser 
Gesichtspunkt bis zu einem gewissen 
Grad vernachlässigt werden 
Dagegen liegt die LeIStung des 
nichtwasserrnischbaren Kuhlschmier-
stoffes 10 Bezug auf die zu eIZlelende 
Oberflächengüte über der eines was-
serrnJSchbaren. 
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Der Schwerpunkt der Diskussion be-
zieht sich heute auf die zunehmende 
Entsorgungsproblematik verbrauchter 
Kühlschmierstoffe und auf die sich dar-
aus ergebenden Kosten. In steigendem 
Umfang muß heutzutage das Gesamt-
systern aus Wirtschaftlichkeit, Lei-
stung und Ökologie eines Produkts be-
trachtet werden. Eine hohe Produk-
tionsleistung wird bei gleichzeitig ho-
hen Entsorgungskosten unwirtschaft-
Abb. 5: KühI- und Schmierei-
geIlSChaften (Bildnachweis . 
Oel-Held) 
lich. Ansatzpunkte, um dies zu errei-
chen, liegen in der Entwicklung ökolo-
gisch unbedenklicher Kühlschmierstof-
fe , der gezielten Zuführung und dem 
damit geringeren Verbrauch oder auch 
bei der Substituierung umweltun-
freundlicher Bearbeitungsverfahren 
durch andere. 
